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PROCEDE DE DETERMINATION DE L'OCCUPATION D'UN HABITACLE DE VEHICULE AUTOMOBILE. 

Ce procede comporte les etapes suivantes: 
' - emission par des sources lumineuses de faisceaux lu- 
mineux (14) vers I'espace a surveiller, 

- detection des points d'impact des faisceaux, 

- reconstitution par triangulation active d'une image a 
Taide des points d'impacts detectes. 

Les points dMmpact des faisceaux sont detectes a I'aide 
d'une matrice de photodetecteurs a lecture directe. 

L'espace a surveiller est partage en une zone de secu- 
rite (20) et une zone peripherique (22). 

Les sources lumineuses ernettant des faisceaux (14a) 
dans ia zone de securite (20) sont allumees avec une fre- 
quence plus elevee que les sources lumineuses ernettant 
des faisceaux (14b) dans la zone peripherique (22). 
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La presente invention conceme un procede de determination de 
I'occupation d'un habitacle de v6hicule automobile. 

De plus en plus de v6hicules automobiles sont 6quip6s de coussins 
gonflables de s6curit6 tels ceux connus sous la marque deposee « airbag ». En 
5 cas de choc violent, un dispositif d6clenche le gonflage rapide de ces coussins 
afin d'amortir sensiblement la projection en avant du conducteur ou d'un 
passager. 

Toutefois, il s'est av6re que dans certains cas il etait preferable, meme 
en cas de choc, que le coussin gonflable de s£curite ne se gonfle pas. Avant 
10 d'envoyer un ordre de gonflage au coussin de s£curite, il est en effet bon de 
connaitre la position dans I'habitacle de la personne correspondante. Dans 
certains cas f presence d'un siege pour enfant par exemple, il est connu qu'il vaut 
mieux 6viter le gonflage du coussin de s6curite. 

II est d6j3 connu de placer dans un habitacle de vehicule un dispositif 
15 permettant de detecter la presence et la position d'un conducteur ou d'un 
passager, par exemple a I'aide de capteurs de pression places dans le siege ou 
par mesure de capacitance. Pour mieux connaitre I'occupation de I'habitacle, il est 
aussi connu de detecter la presence d'une personne ou d'un objet a I'aide d'un 
dispositif opto-6lectronique. Le document US-5,585,625 decrit un tel dispositif 
20 permettant de d6tecter I'occupation d'un stege de vehicule automobile. Ce 
dispositif permet d'acqu^rir une image du si6ge du vehicule et un processeur 
associ6 permet de determiner si I'image acquise du siege correspond £ un siege 
vide ou occupe. Le dispositif d'acquisition d'une image selon ce document 
comporte une plurality de sources lumineuses dingoes vers le si6ge de mantere ^ 
25 former plusieurs points lumineux sur le stege. Une matrice de photod6tecteurs 
placee a une distance pr6d6termin6e du stege d6tecte les points lumineux form§s 
sur le siege permettant ainsi d'acquerir I'image de ce siege. 

Le document DE-198 09 210 d£crit quant a lui un proc6de permettant 
de surveiller un espace, par exemple un habitacle de vehicule automobile. Dans 
30 ce procede, I'espace est 6claire avec une source lumineuse et une camera 
enregistre Timage de I'espace eclaire. A I'aide des informations enregistrees, on 
determine la nature et la position des objets se trouvant dans I'espace surveilie 
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par comparaison avec au moins une image de reference m^morisee. 

L'acquisition de ces informations tridimensionnelles, qui sont utilisees 
par la suite par un calculateur assocte au coussin gonflable de s6curit6, et le 
traitement de ces informations est relativement coGteux en temps de calcul. En 
effet, le nombre de calculs £ effectuer pour r6aliser la reconstruction 
tridimensionnelle crott de maniere exponentielle avec le nombre d'6l6ments 
contenus dans le motif. Compte tenu de la puissance de calcul des processeurs 
actuellement embarquables dans une automobile, un compromis doit &tre r6alis6 
entre les performances du dispositif et le cout de revient de celui-ci. 

De ce fait, il est difficile de d6tecter correctement, en temps reel, les 
mouvements naturels rapides d'un occupant (mouvement de la main, du torse, ...). 
Les postures transitoires de I'occupant, qui pourraient avoir une incidence directe 
sur la decision de gonflage, ou non, des coussins gonflables de s6curite, ne 
peuvent pas toujours etre d6tect§es. 

La pr6sente invention a alors pour but de foumir un proced6 permettant 
de connattre quasiment en temps r6el la position d'un occupant dans un habitacle 
de vehicule automobile sans toutefois necessiter de moyens de calcul couteux. 

A cet effet, le proc6de qu'elle propose est un proced6 de d6tection de 
('occupation d'un espace, tel par exemple un habitacle de v6hicule automobile, 
comportant les 6tapes suivantes : 

- Emission par des sources lumineuses de faisceaux lumineux vers 
I'espace £ surveiller, 

- detection des points d'impact des faisceaux, 

- reconstitute par triangulation active d'une image a I'aide des points 
d'impacts d6tect6s. 

Selon Pinvention les points d'impact des faisceaux sont detectes £ Paide 
d'une matrice de photodetecteurs £ lecture directe, et Pespace a surveiller est 
partag6 en une zone de s6curit§ et une zone p6riph6rique, les sources 
lumineuses 6mettant des faisceaux dans la zone de security 6tant allumees avec 
une frequence plus 6levee que les sources lumineuses emettant des faisceaux 
dans la zone peripherique. 

Ce procede a ete developpe a partir de la remarque originale suivante. 
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II est necessaire de savoir a frequence elevee, c'est a dire quasiment en temps 
reel, si un objet occupe, meme de maniere transitoire, la zone de gonflage 
partielle d'un coussin gonflable de securite, appelee zone de securite, mais seule 
une connaissance approximative, a frequence moins elevee, est necessaire en ce 
qui conceme la distribution du volume occupant I'espace a surveiller autour de la 
zone de securite. 

De cette remarque, il decoule done que pour economiser les moyens 
de calcul, il suffit de regarder souvent ce qui se passe dans la zone de securite 
mais il est inutile de regarder aussi souvent ce qui se passe ailleurs. 

Les informations captees par les photodetecteurs. matriciels sont par 
exemple transmises a un processeur qui analyse les informations recues et 
memorise des images partielles. Ensuite, le processeur peut reconstituer une 
image globale tridimensionnelle de I'espace a surveiller a partir des images 
partielles. 

Selon le principe de triangulation active, un motif lumineux (lignes, 
points, motifs specifiques) est projete sur une scene, et une camera enregistre les 
deformations de ce motif lumineux, par les elements se trouvant sur la scene 
observee. A partir de I'analyse de ces deformations on reconstitue une image 
tridimensionnelle de la scene. 

On rappelle par ailleurs que le principe dit "de triangulation passive", 
necessite quant a lui que la scene soit eclairee par une lumiere diffuse et que 
deux cameras enregistrent la scene eclairee. 

Une variante de realisation prevoit que la zone peripherique est divisee 
en plusieurs zones d'eclairage, toutes les sources lumineuses correspondent a 
une meme zone d'eclairage etant allumees simultanement. 

Suite a certains evenements particuliers, tels par exemple la mise en 
route du moteur, la fermeture d'une portiere, etc, toutes les sources lumineuses 
peuvent etre allumees, simultanement ou d'apres un ordre predetermine, afin de 
reactualiser I'ensemble de I'image de la zone a surveiller. Les evenements sont 
choisis comme des evenements entraTnant generalement un mouvement dans 
I'habitacle du vehicule, si I'espace d'un vehicule est I'espace surveille. Apres 
reactualisation de I'image, celle-ci est alors de preference comparee a des images 
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stockees en memoire afin de definir si Tespace occupe est vide ou si des objets 
ou des personnes s'y trouvent. 

Chaque source lumineuse peut etre multiplexee en plusieurs faisceaux 
ou bien n'emettre qu'un seul faisceau. 

Pour eviter tout probleme d'illumination parasite due d la lumiere 
ambiante, naturelle ou artificielle, les sources lumineuses sont avantageusement 
des emetteurs lasers de taille reduite. Bien entendu, les photodetecteurs sdnt 
adapts a la lumiere 6mise par les sources lumineuses. 

Afin d'avoir un dispositif pour la mise en oeuvre du procede de detection 
selon rinvention aussi compact que possible et d'un prix de revient reduit, les 
sources lumineuses et les photodetecteurs sont avantageusement associes de 
maniere rigide sur un m§me support. Le support sur lequel se trouvent les 
sources lumineuses et les photodetecteurs porte avantageusement egalement 
une unite electronique chargee de g6rer Pallumage des sources lumineuses et 
d'assurer la synchronisation entre ces sources lumineuses et les photodetecteurs. 

Les caract6ristiques et avantages de rinvention ressortiront par ailleurs 
de la description qui suit, donnee a titre d'exemple non limitatif, en reference au 
dessin annex6 sur lequel : 

Figure 1 est une vue schematique dun dispositif permettant la 
detection de I'occupation d'un habitacle d'une automobile pouvant etre mise en 
oeuvre dans un proc6d§ selon rinvention, 

Figure 2 repr^sente sch6matiquement par rapport au temps des 
impulsions envoy6es a une source lumineuse correspondant a une zone de 
s6curit6 f 

Figure 3 est un schema comparable d celui de la figure 2 pour une 
source lumineuse ne se trouvant pas dans la zone de securite, et 

Figures 4 et 5 illustrent une application du proc6de selon rinvention. 

Le dispositif de la figure 1 comporte d'une part un systeme opto- 
eiectronique 2 et d'autre part un processeur4. Le systeme opto-eiectronique 2 est 
destine a emettre des faisceaux lumineux et a capter en retour une image tandis 
que le processeur 4 est destine a traiter I'image re?ue par le systeme opto- 
electronique 2. 
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Le systeme opto-electronique 2 comporte un illuminateur 6, une unite 
electronique de pilotage 8 et un dispositif photodetecteur 10. Ces trois elements 
sont disposes sur un support commun dans un meme boTtier 12 represents 
schematiquement en pointilles. 
5 L'illuminateur 6 comporte plusieurs sources lumineuses. Chacune 

d'entre elles est par exemple un micro laser connu sous les abr6viations VCSEL 
(Vertical Cavity Surface Emitting Laser). A chaque source lumineuse est associe 
un systeme optique comportant par exemple une lentille convergente et de 
d6flexion. Le faisceau emis par le micro laser est un faisceau divergent et le 
10 systeme optique permet de faire converger a une distance moyenne en zone 
peripherique, le faisceau initialement divergent et de le deflechir afin de I'orienter 
dans une direction predeterminee choisie. On trouve done en sortie de 
l'illuminateur 6 une repartition matricielle de faisceaux convergents deflechis 14. 
Ces faisceaux 14 sont orientes dans des directions differentes de maniere que 
1 5 I'ensemble d'un espace devant etre surveille par le dispositif opto-electronique soit 
couvert. 

L'illuminateur comporte n sources lumineuses. A chacune de ces 
sources peut correspondre un seul et unique faisceau 14 ou bien on peut associer 
a chacune de ces sources m faisceaux lumineux. On obtiendrait dans ce demier 

20 cas nxm faisceaux lumineux. Pour obtenir plusieurs faisceaux a partir d'une meme 
source lumineuse, on peut par exemple utiliser une grille de Damann. Un tel 
dispositif est connu de I'homme du metier et n'est done pas decrit en detail ici. 

Le dispositif photodetecteur 10 est constitue d'une matrice de 
photodetecteurs equipee d'une optique permettant d'observer I'espace dans 

25 lesquels les faisceaux 14 emis par les sources lumineuses de l'illuminateur 6 sont 
repartis. Ce dispositif photodetecteur permet de connaTtre les trois coordonnees 
dans I'espace d'un point d'impact d'un faisceau 14 issu, a travers le systeme 
optique correspondant, d'un micro laser. De meme que les micro lasers, les 
photodetecteurs sont des elements connus de I'homme du metier qui ne seront 

30 pas decrits dans le detail dans la presente description. 

La matrice de photodetecteurs peut etre par exemple montee sur le 
meme support que la matrice de micro lasers. 
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L'unite electronique de pilotage 8 permet de commander les sources 
lumineuses de rilluminateur 6 et de synchroniser la prise de vue par le dispositif 
photodetecteur 10. Elle peut etre par exemple placee sur le meme support que les 
sources lumineuses et la matrice de photodetecteurs. Une ntemoire de l'unite 
5 electronique de pilotage 8 stocke toutes les Equations des faisceaux pouvant etre 
6mis par les sources lumineuses de rilluminateur 6. A chaque allumage d'une 
source lumineuse, la matrice de photodetecteur observe Timpact du faisceau 14 
6mis dans Tespace surveille. De cette manure, la position en trois dimensions du 
point d'impact dans Tespace surveille est reconstitu6e. 

10 Les figures 4 et 5 montrent un exemple d'application d'un dispositif tel 

que decrit ci-dessus. Ici, le dispositif opto-eiectronique 2 permettant la detection 
d'un objet ou d'une personne dans un espace a surveiller est applique £ la 
detection de Inoccupation d'un habitacle d'une automobile et & la reconstitution 
tridimensionnelle globale de cet habitacle. On reconnait sur ces figures un si6ge 

15 16 sur lequel est assis un passager 18 ou un conducteur. Le dispositif opto- 
eiectronique 2 est place dans un plafonnier central au niveau du retroviseur 
interieur 21 principal du vehicule. L'illuminateur 6 et le systeme photodetecteur 10 
sont pr6vus pour surveiller un espace sur un angle d'environ 90° horizontalement 
et sur environ 90° verticalement. L'angle solide surveille par le dispositif 

20 represents sur les figures 4 et 5 est alors d'environ n steradians. 

L'espace a surveiller est decoup6 en deux zones. Une premiere zone 
20 est appel6e zone de securite. La seconde zone 22, est appel6e zone 
p6ripherique. Cette derniere correspond d tout Tespace surveille hormis la zone 
de securite 20. 

25 La zone de s6curite correspond sensiblement d la zone occupee par un 

coussin gonflable de s§curite a Tetat gonfl6. II est tres important de savoir avant 
de gonfler un tel coussin gonflable de s6curit6 si Tespace occup6 par le coussin 
gonfie est pr6alablement deja occupe ou non. 

D'apres le procede de detection selon Tinvention, la zone de securite 

30 20 est surveiltee a une frequence plus elev£e que la zone p6riph£rique 22. On 
distingue alors parmi les faisceaux lumineux 14 issus de Tilluminateur 6 les 
faisceaux lumineux 14a qui sont emis vers la zone de securite 20 et les faisceaux 
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14b emis dans la zone peripherique 22. L'unite electronique de pilotage 8 sait a 
quelles sources lumineuses correspondent les faisceaux 14a traversant la zone 
de securite 20. Ces sources lumineuses seront allum6es a une frequence plus 
elevee. La figure 2 iliustre de maniere schematique les impulsions envoyees a 
une source lumineuse correspondant a un faisceau 14a. Le temps est porte en 
abscisse et chaque creneau correspond a une commande d'allumage de source 
lumineuse. La p6riode T permettant de d6finir la frequence d'allumage est courte. 

La figure 3 iliustre de la mfime maniere les impulsions envoy6es a une 
source lumineuse de I'illuminateur 6 correspondant £ des faisceaux 14b emis 
uniquement dans la zone p6riph6rique 22. L'impulsion donnee par l'unite centrale 
de pilotage 8 £ ces sources lumineuses correspondant £ des faisceaux 14b emis 
vers la zone peripherique 22 sont identiques aux impulsions envoy£es a une 
source lumineuse correspondant d un ou plusieurs faisceaux emis vers la zone de 
securite mais la frequence d'allumage de ces sources lumineuses correspondant 
a la zone peripherique 22 est bien moins elevee que pour les sources lumineuses 
correspondant a la zone de securite. La periode T, correspondant a la frequence 
d'allumage des sources lumineuses associees a la zone peripherique 22 est tres 
superieure a la p£riode T. On a par exemple T, dix fois superieur a T. 

De nombreuses variantes pour le s£quencement de I'allumage des 
sources lumineuses sont envisageables. Une premiere variante peut pr6voir que, 
des que I'unit6 6lectronique de pilotage 8 donne un ordre d'allumage, toutes les 
sources lumineuses correspondant a des faisceaux 14a 6mis vers la zone de 
s6curit6 soient allum6es et que de plus, une source lumineuse ou un groupe de 
sources lumineuses correspondant £ des faisceaux 14b 6mis vers la zone 
peripherique soient allum6es. A chaque ordre donn6 par I'unite electronique de 
pilotage 8 la source lumineuse ou le groupe de sources lumineuses aliunde varie. 
Ainsi, par exemple, on peut pr6voir dix sous-zones p6riph6riques. A chaque ordre 
d'allumage, on eclaire alors la zone de securite et une sous zone peripherique de 
telle sorte qu'apres dix ordres d'allumage successifs tout I'espace a surveiller ait 
ete eclaire. 

Une autre variante de sequericement peut prevoir que les sources 
lumineuses 6mettant des faisceaux 14a vers la zone de securite soient class6es 
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en deux groupes de sources lumineuses. Les sources lumineuses correspondent 
& des faisceaux 14b emis vers la zone periph6rique peuvent etre par exemple 
alors reparties en cinq groupes. L'unite electronique de pilotage 8 envoie alors par 
exemple tout d'abord un ordre d'allumage a un groupe de sources lumineuses 
5 pour eclairer une partie de la zone de s6curit6 20, puis un ordre d'allumage £ un 
groupe de sources lumineuses pour eclairer une partie de la zone p6riph6rique 
22, puis un ordre d'allumage a I'autre groupe de sources lumineuses 
correspondent a la zone de s6curite 20, puis & un autre groupe de sources 
lumineuses correspondant d la zone p6riph6rique, etc... Ainsi, en vingt ordres 
10 successifs on obtient cinq images de la zone de securite 20 et deux images de la 
zone p6ripherique 22. 

De nombreuses autres variantes sont envisageables. On peut prevoir 
d'allumer ensemble des sources lumineuses correspondant a des faisceaux 14a 
6mis vers la zone de security 20 et des sources lumineuses correspondant a des 
15 faisceaux 14b emis vers la zone peripherique 22 ou bien on peut dissocier 
Tallumage de ces deux types de sources lumineuses. II est possible d'allumer 
d'une seule fois toutes les sources lumineuses correspondant a une zone donnee 
ou bien de diviser chaque zone 20, 22 en des sous zones. 

Certains ev6nements, par exemple I'ouverture d'une portiere, laissent 
20 pr6voir un changement important dans I'occupation de I'habitacle du v6hicule. On 
peut alors prevoir dans ces cas la que I'unit6 electronique de pilotage 8 
commande I'allumage de toutes les sources lumineuses afin d'obtenir une image 
globale de I'habitacle. 

L'unite 6lectronique de pilotage 8 synchronise la capture d'image par le 
25 dispositif photod6tecteur 10 avec Tallumage des sources lumineuses de 
I'illuminateur 6. Les informations recueillies par le dispositif photod6tecteur 10 sont 
transmises au processeur 4. Ce dernier, £ partir des informations regues, associe 
a chaque point d'impact observe un faisceau incident et forme alors une image 
partielle qu'il stocke dans une rnemoire. Lorsque le balayage complet de Tespace 
30 d surveiller est acheve, c'est^-dire lorsque toutes les sources lumineuses de 
rilluminateur 6 se sont allumees au moins une fois, toutes les coordonnees des 
points d impact r6partis dans Tespace a surveiller sont alors connues. Ces points 
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d'impact donnent une indication approximative de la forme d'un objet ou d'une 
personne se trouvant dans Tespace £ observer. 

Le processeur 4 comporte 6galement en m6moire des images type 
correspondent par exemple a I'image d'un adulte, d'un enfant, d'un siege bebe, 
etc... II peut alors comparer I'image observee de I'habitacle a cette 
« bibliotheque » d'images stock6es en memoire. Pour ne pas trop solliciter les 
moyens de calcul du processeur 4, il n'est pas n6cessaire de comparer a chaque 
fois Timage globale obtenue de I'habitacle d une image memoris6e. Ceci peut etre 
command^ £ une frequence pr6d6termin6e (par exemple toutes les minutes) ou 
bien lors d'6v6nements particuliers (mise en route du moteur, ouverture d'une 
portiere, etc.). 

En resume, le dispositif permet grace a la projection s6quentielle d'un 
motif lumineux dans l espace a surveiller, £ partir des deformations engendrees 
sur ce motif lumineux par les occupants (ou objets), de reconstituer une vision 
tridimensionnelle de la scene en appliquant le principe dit de la "triangulation 
active" puis d'analyser son contenu et enfin de classer les occupants (ou objets) 
suivant leur nature. Le motif lumineux est issu de I'impact de faisceaux lumineux 
6manant de sources ponctuelles multiples ou de sources unitaires dont le 
faisceau emanant est diffracte en m faisceaux, avec une surface. 

Grace a la projection, a frequence elevee, compatible avec la Vitesse 
de mouvement naturel d'un occupant 6ventuel, d'une partie du motif dans la zone 
dite zone de s6curit6 20, et a Tanalyse des d6formations engendr6es sur ce motif 
lumineux partiel par la presence 6ventuelle d'une occupation dans cette zone de 
s6curit6 20, le dispositif permet de reconstruire approximativement, en temps r6el, 
le volume occup6 et de le positionner par rapport a la zone de s6curit6 20. La 
projection de la totalite du motif lumineux dans I'ensemble de I'espace a surveiller 
a une frequence relativement peu 6lev6e permet, ^ partir des deformations 
engendrees sur ce motif lumineux par les occupants (ou objets), de reconstituer 
une vision tridimensionnelle de la sc6ne puis d'analyser son contenu et enfin de 
classer les occupants (ou objets) suivant leur nature. Le processeur 4 realise, & 
I'aide d'information regue par le systeme de photodetecteurs 10, la classification 
de I'occupation et le positionnement du volume de I'occupant mesur6 et calcule 
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par rapport a la zone de securite correspondant sensiblement a la zone de 
gonflage du coussin gonflable de s6curite. 

Le procede decrit ci-dessus permet de fournir une information 
beaucoup plus riche, precise et complete que les autres systemes de detection 
5 d'occupants actuellement d^veloppes pour les coussins gonflables de securite, 
sans n6cessiter Tequipement de siege bebe et en preservant une tres grande 
compacite. Ce procede permet d'obtenir tres rapidement une information 
approprtee pouvant etre transmise au calculateur destin6 d piloter le 
d§clenchement du gonflage du coussin de securite. Ce proc6d6 permet de couvrir 
10 de nombreuses situations transitoires. 

Utilisation de sources lumineuses lasers permet de s'affranchir des 
perturbations environnementales d'illumination. 

Le materiel necessaire £ la mise en oeuvre de ce proc6de peut etre 
compact et d'un prix de revient peu elev6. Ceci est obtenu entre autres, par 
15 Integration sur un meme support des sources lumineuses, des photod6tecteurs 
et de I'unite electronique de pilotage. 

La presente invention n'est bien entendu pas limitee aux details des 
variantes de realisation du proc6de selon Tinvention qui viennent d'etre d6crites a 
titre d'exemples, diverses modifications 6tant a la portee de Thomme du metier 
20 sans sortir du cadre de ('invention defini par les revendications ci-apres. 

Ainsi par exemple, les sources lumineuses utilis6es pourraient etre 
d'une nature diff6rente de celle ddcrite. II pourrait s'agir par exemple de micro 
lasers d'un type different ou bien de sources lumineuses qui ne soient pas des 
sources lasers. Notamment il est possible d'utiliser une plurality de grilles de 
25 Damann assoctees & un dispositif photod6tecteur matriciel. Dans ce cas, chaque 
grille de Damann permet d'edairer au moins en partie une zone precise (zone de 
s6curite, zone periph6rique). On applique ensuite le procede de detection de 
Toccupation de Tespace decrit ci-auparavant. 

Le s6quencement de I'allumage des sources lumineuses est variable et 
30 n'est nullement limite aux exemples illustratifs donnes ci-dessus. La frequence 
d'allumage des sources et les exemples numeriques donnes ne sont pas du tout 
limitatifs. 
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II n'est pas necessaire non plus d'avoir une matrice de sources 
lumineuses, une matrice de photodetecteurs et une unite electronique de pilotage 
sur un meme support. Chacun de ces 6l6ments peut etre dispose sur un support 
distinct. On peut meme envisager trois bottiers differents pour ces Elements. La 
position dans Thabitacle du dispositif opto-electronique n'est pas Iimrt6e au 
plafond comme indique plus haut. Ce dispositif peut par exemple prendre place 
dans la console centrale du v§hicule. 
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..REVENDICATIONS 

1. Proc6de de detection de Poccupation d'un espace, tel par exemple 
un habitacle de v6hicule automobile, comportant les etapes suivantes : 

- Emission par des sources lumineuses de faisceaux lumineux (14) vers 
5 Tespace a surveiller, 

- detection des points d'impact des faisceaux, 

- reconstitution par triangulation active d'une image a Paide des points 
d'impacts d6tect6s, 

caract6ris6 en ce que les points d'impact des faisceaux sont detectes £ 
10 I'aide d'une matrice de photod6tecteurs a lecture directe, et 

en ce que I'espace a surveiller est partage en une zone de securite (20) 
et une zone p6riph6rique (22), 

les sources lumineuses emettant des faisceaux (14a) dans la zone de 
s6curit6 (20) 6tant allumees avec une frequence plus elev6e que les sources 
15 lumineuses emettant des faisceaux (14b) dans la zone peripherique (22). 

2. Procede de detection selon la revendication 1 , caracterise en ce que 
les informations captees par les photodetecteurs sont transmises a un processeur 
(4) qui analyse les informations recpues et memorise des images partielles. 

3. Proc6d6 de detection selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que 
20 le processeur (4) reconstitue une image globale tridimensionnelle de I'espace a 

surveiller a partir des images partielles. 

4. Proc6d§ de d6tection selon I'une des revendications 1 a 3, 
caract6ris6 en ce que la zone p6riph6rique (22) est divis6e en plusieurs zones 
d'6clairage, toutes les sources lumineuses correspondant a une meme zone 

25 d'6clairage 6tant allum6es simultan6ment. 

5. Proc6d6 de detection selon I'une des revendications 13 4, 
caract6ris6 en ce que, suite a certains 6venements particuliers, toutes les sources 
lumineuses sont allumees, simultan6ment ou d'apres un ordre predetermine, afin 
de r6actualiser I'ensemble de I'image de la zone & surveiller. 

30 . 6. Procede de detection selon la revendication 5, caracterise en ce 

qu'apres r6actualisation de Pimage, celle-ci est comparee a des images stockees 
en memoire afin de definir si I'espace occupe est vide ou si des objets ou des 
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personnes (1 8) s'y trouvent. 

7. Procede de detection selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que chaque source lumineuse est multiplexee en plusieurs 
faisceaux lumineux. 

8. Procede de detection selon I'une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que chaque source lumineuse n'emet qu'un seul faisceau. 

9. Procede de detection selon I'une des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que les sources lumineuses sont des emetteurs lasers de taille 
reduite. 

10. Procede de detection selon la revendication 9, caracterise en ce 
que les sources lumineuses et les photodetecteurs sont associes de maniere 
rigide sur un meme support, ce support portant egalement une unite electronique 
(8) chargee de gerer I'allumage des sources lumineuses et d'assurer la 
synchronisation entre ces sources lumineuses et les photodetecteurs. 
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